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Ringkasan
Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat menyebabkan peningkatan pula pemenuhan kebutuh-
an papan dan perumahan. Upaya pemenuhan kebutuhan tersebut selalu memberikan konsekuensi adanya
perubahan alih fungsi lahan (AFL). Perumahan dan permukiman tidak terpisahkan dari ruang yang diman-
faatkan sehingga harus mengacu pada rencana tata ruang wilayah yang dinamis dan responsif terhadap
kebutuhan masyarakat agar masyarakat dapat menghuni rumah yang layak dalam lingkungan yang se-
hat, aman, serasi, produktif, berkelanjutan dan bebas dari ancaman bencana. Masalah-masalah hidrologi
pada umumnya merupakan masalah- masalah keruangan. Perubahan lingkungan akan selalu berdampak
kepada perubahan pola runoff dan perubahan tata aliran air. Perubahan pola runoff yang mempunyai ke-
cenderungan meningkat yang menyebabkan terjadinya banjir merupakan permasalahan yang kompleks,
dinamis dan selalu berkembang dari waktu ke waktu sejalan dengan perkembangan wilayah dengan se-
gala aktivitas manusia di dalamnya. Optimasi Tata Guna Lahan sangat diperlukan untuk memaksimalkan
komposisi lahan yang sesuai untuk mengendalikan banjir dan konservasi air. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan model hidrologi sebar keruangan diintegrasikan dengan Arc-GIS/Arc-View, Arc-Info dan
AutoCAD, sehingga menjadi satu kesatuan sistem dan perangkat lunak yang tidak terpisahkan dan dapat
dioperasikan secara interaktif (user friendly). Dengan model ini dapat diketahui luasan lahan arahan dan
peruntukannya sehingga dapat dengan mudah dan cepat mengetahui akibat dan pengaruhnya terhadap
runoff yang terjadi. Kata Kunci: Alih Fungsi Lahan, Runoff, Optimasi, Arc-GIS
1 Pendahuluan
1.1 Latar Belakang
Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat
menyebabkan peningkatan pula pemenuhan kebu-
tuhan papan dan perumahan. Upaya pemenuhan
kebutuhan tersebut selalu memberikan konsekuen-
si adanya perubahan alih fungsi lahan (AFL). Peru-
mahan dan permukiman tidak terpisahkan dari ru-
ang yang dimanfaatkan sehingga harus mengacu
para rencana tata ruang wilayah yang dinamis dan
responsif terhadap kebutuhan masyarakat.
Pembangunan akibat pertumbuhan penduduk
yang tidak diikuti dengan upaya pelestarian air je-
las akan menimbulkan permasalahan keairan, pem-
bangunan di daerah cekungan atau depresi, situ-
situ, dan daerah rawa sudah banyak yang hilang
karena ditimbun dan dibangun perumahan perkan-
toran dan gedung-gedung. Sedimentasi dari ero-
si sebagai dampak dari pembangunan mengakibat-
kan sungai menjadi dangkal sehingga semakin mu-
dah terjadi overtopping aliran sungai menggena-
ngi daerah sekitar. Banyak situ-situ dan cekungan-
cekungan yang hilang akibat sedimentasi ini. Ke-
mampuan lahan untuk menampung, menahan dan
menyimpan air ke dalam tanah sudah semakin me-
nurun sehingga proses infiltrasi dan perkolasi air di
dalam tanah menjadi tidak efektif dan semakin ber-
kurang. Berkurangnya luas penyebaran tanaman/
vegetasi (vegetal cover) juga akan mengakibatkan
berkurangnya evaporasi dan pada saat hujan akan
mengurangi intersepsi air hujan.
Sampai saat ini banjir merupakan salah satu ben-
cana yang menimbulkan kerugian yang sangat be-
sar baik jiwa, harta, maupun bangunan-bangunan
yang ada. Perubahan karakteristik lahan dan curah
hujan yang cukup tinggi serta kondisi DPS yang ti-
dak mendukung merupakan faktor yang ikut ber-
peran dalam munculnya gejala banjir. Fenomena
alam ini memang sulit dihilangkan dan akan terus
meningkat bila tidak dilakukan antisipasi terhadap
dampak yang ditimbulkan dan upaya-upaya pence-
gahannya.
Perluasan kawasan perkotaan dan berkurangnya
kawasan hutan yang cepat sedang banyak terjadi
di beberapa tempat di Indonesia. Penyusutan pe-
nutupan vegetasi menciptakan ketidak-seimbangan
hidrologi dan berpengaruh negatif pada beberapa
DAS (Daerah Aliran Sungai). Perubahan penutup-
an vegetasi mempengarui kapasitas infiltrasi tanah
dan waktu serta volume aliran. Peningkatan volu-
me limpasan dan perubahan waktu aliran ini meng-
akibatkan masalah banjir di daerah hilir DAS.
Pengelolaam kawasan baru terbangun ini men-
jadi sebuah kunci dalam upaya konservasi Sumber
Daya Air. Kegiatan pengelolaan lahan dimaksudkan
untuk menghemat dan menyimpan air serta konse-
rvasi tanah. Pengelolaan kawasan yang lebih me-
nyeluruh membentuk suatu Daerah Aliran Sungai
(DAS) dapat mengurangi debit air di daerah hilir,
mengurangi erosi tanah, dan mengurangi muatan
sedimen di sungai. Misalnya, pemeliharaan dan
penanaman tumbuh-tumbuhan di hulu DAS. Peran
Masyarakat dan para pengembang dibidang peru-
mahan dan pemukiman sangat di harapkan peran-
nya dalam pengelolaan DAS ini, namun sampai se-
karang belum sepenuhnya mengindahkan akibat/
dampak yang akan terjadi dari perubahan tata gu-
nalahan tersebut terhadap sistem air yang ada.
1.2 Tujuan Khusus dan Manfaat Pene-
litian
Penelitian ini adalah melakukan simulasi penggu-
naan lahan atau tata guna lahan (land use) pada
wilayah pengembangan kawasan pemukiman de-
ngan berbagai data yang dapat disesuaikan pada
wilayah tertentu tersebut sehingga diharapkan da-
pat menghasilkan suatu tata ruang arahan opti-
mal yang mampu mempertahankan runoff-nya te-
tap (zero delta Q) bahkan sampai menghasilkan ze-
ro runoff. Data simulasi ini juga mencakup perkira-
an besar curah hujan dan arah perjalanan hujan,
waktu lama hujan, data mengenai alternatif vege-
tasi penutup tanah dengan berbagai nilai yang ber-
pengaruh, data jenis tanah, lama penyinaran sinar
matahari, kecepatan angin yang bergerak, infiltra-
si sumur resapan vertikal maupun horisontal dan
lain sebagainya yang memberi pengaruh terhadap
proses hidrologi.
Dengan melakukan simulasi terhadap perubah-
an tata guna lahan yang akan dibangun sebelum
perubahan tata guna lahan atau pembangunan itu
berlangsung akan diketahui sejak dini pengaruh-
pengaruhnya terhadap runoff yang terjadi, sehing-
ga dapat memberikan rekomendasi perencanaan
pembangunan sebagai upaya menjaga kelestarian
lingkungan sebagai upaya pengelolaan air tanah,
sehingga lebih jauh lagi kegiatan ini memberikan
inventarisasi, pengaturan, perizinan, pengendalian
serta pengawasan dalam rangka konservasi air ta-
nah bagi bihak yang terkait, terutama bihak Peme-
rintah sebagai pemberi perijinan dan sebagai kon-
trol sosial dalam rangka pembelajaran dan sosiali-
sai kepada masyarakat dan swasta.
Pemodelan hidrologi sebagai upaya merumuskan
tataguna lahan anjuran (propose landuse) mengan-
dung prinsip pengelolaan lahan dengan memaduk-
an kepentingan produktifitas dan konservasi sesuai
dengan fungsi dan struktur lahan. Tataguna lahan
anjuran yang sederhana adalah memuat beberapa
tipe luasan yang harus dipertahankan atau diper-
baiki untuk mendapatkan hasil air yang diharapk-
an. Semakin detail data dan informasi yang dapat
masuk ke dalam model, maka tataguna lahan an-
juran dapat memuat prinsip konservasi yang lebih
rinci. Perkembangan model-model hidrologi yang
seiring dengan kemajuan ilmu dan teknologi telah
mencapai integrasi teknologi yang makin mengem-
bangkan kebutuhan model untuk berbagai penggu-
naan yang lebih luas. Dalam penelitian ini diha-
rapkan akan menambah daftar model-model yang
sudah ada dengan mengembangkan beberapa fak-
tor sehingga dapat dengan mudah (friendly user),
praktis, dan mudah diterapkan baik untuk kalang-
an akademisi, praktisi, pemerintah maupun masya-
rakat.
1.3 Keutamaan Penelitian
Penduduk perkotaan saat ini sudah mencapai lebih
dari 50% penduduk Indonesia. Tahun 2008 meru-
pakan tahun bersejarah karena jumlah penduduk
kota melampaui jumlah penduduk desa, kenyataan
ini akan menambah beban kota-kota di masa yang
akan datang. Dilihat dari sebaran penduduk perko-
taan saat ini dan proyeksi pada waktu mendatang,
konsentrasi penduduk kota terjadi di pulau jawa,
proyeksi Tahun 2010 jumlah penduduk Pulau Jawa
sekitar 57,6% dan perkiraan di Tahun 2025 men-
capai 60% dimana luas pulau Jawa hanya kurang
dari 7% (6,9%) dari lahan seluruh luas wilayah In-
donesia. Pengelompokan ini terutama terjadi di Ja-
bodetabek (20% dari total penduduk perkotaan In-
donesia). Hal ini menunjukkan adanya konsentrasi
berlebihan dan tidak meratanya penyebaran pen-
duduk. Selain itu juga, terutama di kota-kota me-
tropolitan, telah terjadi perkembangan fisik yang
telah mengintegrasi kota-kota yang lebih kecil di
sekitar kota intinya. Peningkatan jumlah penduduk
kota tentunya akan memberikan berbagai implikasi
bagi pembangunan perkotaan.
Penyelenggaraan penataan ruang wilayah dan
kota (kawasan perkotaan sebagai pusat permukim-
an) bukan hanya menjadi tanggung jawab Peme-
rintah semata, karena pada hakekatnya Pemerin-
tah bekerja bukan untuk didrinya sendiri melaink-
an untuk memberikan pelayanan terbaik pada ma-
syarakat berdasarkan kebutuhan dan aspirasi yang
berkembang. Untuk itu dibutuhkan kerjasama an-
tara Pemerintah dan berbagai unsur stakeholder
dimana masyarakat sebagai subyek pembangunan
dalam suatu proses menuju penguatan peran ma-
syarakat (community driven planning).
Dengan mempertimbangkan pentingnya penata-
an ruang dalam proses pembangunan khususnya
perumahan dan permukiman maka perlu segera di-
lakukan kampanye penyadaran masyarakat (public
awareness campaign) secara terarah, terkoordinasi
dan terus menerus (continuous effort). Dengan per-
an masyarakat yang semakin kuat, aktif dan kon-
struktif maka penyelenggarakan pembangunan se-
cara umum dapat dilakukan secara lebih transpar-
an dan akuntable sebagai wujud nyata dari pelak-
sanaan prinsip good governance.
Sumber-sumber air, konservasi daerah aliran su-
ngai, pengendalian banjir dan kekeringan, infras-
truktur keairan, pola dan rencana pengelolaan
sumber daya air terpadu, kebijakan pemerintah da-
erah yang berkaitan dengan otonomi daerah, sam-
pai pemodelan manajemen sumberdaya air men-
jadi suatu yang senantiasa di kaji untuk dapat di-
jaga kelestariannya sehingga keberadaannya dapat
dimanfaatkan seoptimal mungkin dalam mengha-
dapai perubahan tata guna lahan yang terus ter-
jadi. Sehingga suatu model (software) dan meto-
de optimasi pengelolaan lahan merupakan idaman
banyak pihak yang berkepentingan dengan sumber
daya lahan.
Sebagai konsekuensi semakin pentingnya peran-
an air tanah sebagai sumber pasokan air baku un-
tuk berbagai keperluan, maka diperlukan perang-
kat kebijakan yang menaungi pengelolaan air ta-
nah. Di Indonesia muncul kebijakan yang meng-
atur air tanah yakni UU No.7 Tahun 2004 yang
merupakan pengganti UU No.11 Tahun 1974. Di
dalam UU No.7 Tahun 2004 ini terdapat adanya
bab yang mengatur tentang Konservasi Sumber Da-
ya Air, dimana pasal-pasal yang ada menyangkut
konservasi, perlindungan dan pelestarian air, pe-
ngawetan air, pengelolaan kualitas air dan pengen-
dalian pencemaran air dan pelaksanaan konserva-
si. Di dalam Undang-undang yang baru ini peran
konservasi Sumber Daya Air ini bukan saja menjadi
tanggung jawab Pemerintah namun juga menjadi
tanggung jawab masyarakat, bahkan swasta dapat
menjadi bagian dalam upaya konservasi.
Departemen Pekerjaan Umum juga sudah me-
ngeluarkan kebijakan yang dikenal dengan sebutan
zero delta Q policy. Jika lahan pada suatu kawasan
dikembangkan atau diubah fungsi, debit air limpas-
an sebelum dan sesudah lahan berubah harus te-
tap sama. Konsep ini dapat dilakukan dengan cara
kompensasi pada lahan permukiman harus disisak-
an lahan untuk penahan run-off (aliran permuka-
an). Misalnya, membuat sumur resapan, embung,
dan penanaman rumput.
sumur resapan, embung, dan penanaman rum-
put. Pengelolaam kawasan baru terbangun ini men-
jadi sebuah kunci dalam upaya konservasi Sumber
Daya Air. Kegiatan pengelolaan lahan dimaksudkan
untuk menghemat dan menyimpan air serta konse-
rvasi tanah. Pengelolaan kawasan yang lebih me-
nyeluruh membentuk suatu Daerah Aliran Sungai
(DAS) dapat mengurangi debit air di daerah hilir,
mengurangi erosi tanah, dan mengurangi muatan
sedimen di sungai. Misalnya, pemeliharaan dan pe-
nanaman tumbuh- tumbuhan di hulu DAS. Peran
Masyarakat dan para pengembang dibidang peru-
mahan dan pemukiman sangat di harapkan peran-
nya dalam pengelolaan DAS ini, namun sampai se-
karang belum sepenuhnya mengindahkan akibat/
dampak yang akan terjadi dari perubahan tata gu-
nalahan tersebut terhadap sistem air yang ada.
Peran pengembang perumahan dan kesadaran
masyarakat sangat diharapkan dalam keikutsertaan
membantu upaya bersama dalam penanggulangan
banjir, sehingga akan lebih optimal.
Optimasi Tata Guna Lahan sangat diperlukan
untuk memaksimalkan komposisi lahan yang se-
suai untuk mengendalikan banjir dan konservasi
air. Penelitian ini bertujuan mengembangkan mo-
del hidrologi sebar keruangan diintegrasikan de-
ngan CAD/ AutoCAD, sehingga menjadi satu kesa-
tuan sistem dan perangkat lunak yang tidak ter-
pisahkan dan dapat dioperasikan secara interaktif
(user friendly). Dengan model ini dapat diketahui
luasan lahan arahan dan peruntukannya sehingga
dapat dengan mudah dan cepat mengetahui akibat
dan pengaruhnya terhadap runoff yang terjadi.
2 Metode Penelitian
Kelestarian sumber daya alam berkaitan dengan pe-
mahaman terhadap tata air dan tata guna lahan da-
lam suatu catchment area atau DAS. Berbagai un-
sur sumber daya alam di dalam DAS seperti luas-
an, bentang dan topografi lahan, air, tanah, vege-
tasi, iklim, yang saling berinteraksi dan terhubung
oleh siklus hidrologi sehingga terbentuklan tata air
DAS. Menjaga kelestarian DAS berarti memperla-
kukan sumber daya alam (komponen) DAS sedemi-
kian rupa untuk manghasilkan tata air yang seim-
bang dan yang sesuai dengan kepentingan/ kebu-
tuhan manusia. Oleh karena itu indikator hidrologi
merupakan kunci yang signifikan dan mudah terba-
ca terhadap terjadinya gangguan ekologi/ degrada-
si DAS atau sebaliknya dapat menunjukkan adanya
peningkatan kualitas/ perbaikan lingkungan DAS.
Interaksi berbagai sumberdaya alam DAS yang
membentuk sistem biofisik ditambah dengan ma-
nusia sebagai pelaku pendayagunaan sumberdaya
alam tersebut yang membentuk sistem manusia,
menjadikan DAS sebagai megasistem yang terdiri
dari banyak sub sistem yang sangat rumit dan kom-
plek. Di bihak lain pengenalan atau analisis sistem
terhadap megasistem DAS sangat diperlukan dalam
pekerjaan pengelolaannya, karena dapat mengeta-
hui akibat- akibat yang timbul dari adanya peru-
bahan (perlakuan) dan dapat memutuskan untuk
mengoptimumkan, memaksimumkan atau memini-
mumkan fungsi perlakuan melalaui simulsi berban-
tukan perangkat komputer.
Gambar 1: Bagan Alir Metode Penelitian
2.1 Perkembangan Model Hidrologi
Didalam pekerjaan analisis sistem seperti DAS sa-
ngat rumit digunakan alat bantu berupa model
yang menyederhanakan sistem dengan memper-
timbangkan aspek- aspek yang terkait dalam ma-
salah tersebut dan mengabaikan aspek-aspek yang
dapat menimbulkan komplikasi yang tidak relevan.
Suatu penyederhanaan yang memberikan kemu-
dahan dalam pemahaman dan pengendalian serta
merupakan suatu versi tiruan dari dunia nyata.
Penggunaan model sendiri mempunyai keterba-
tasan yang harus dipahami, bahwa model banyak
membutuhkan data, terdapat asumsi kritis yang
tersembunyi yang dapat menghasilkan prediksi ti-
dak tepat, serta tidak seluruh proses alami dapat
diwakili dan tidak mudah untuk diwujudkan dalam
bentuk persamaan-persamaan.
Dalam kegiatan analisis hidrologi untuk berba-
gai kepentingan dalam pengembangan sumber da-
ya air. Dalam banyak hal dan kasus diperlukan pa-
rameter dan variabel hidrologik yang merupakan
komponen sebuah model.
Dalam pengertian umum, model hidrologi ada-
lah sebuah sajian sederhana (simple representation)
dari sebuah sistem hidrologi yang komplek. Sistem,
sebagai suatu struktur, alat, skema, atau prosedur,
baik riel maupun abstrak, yang dikaitkan dalam sa-
tu referensi waktu tertentu sebuah masukan atau
sebab, tenaga atau informasi dengan keluaran, pe-
ngaruh atau tanggapan secara menyeluruh.[3]
Model-model hidrologi menggambarkan interak-
si antar variable-variabel di dalam konteks DAS.
Model-model tersebut dapat dibangun dari model
yang sederhana hingga komplek sesuai dengan tu-
juan penggunaan model, akurasi, kemudahan atau
efisiensinya.
Siklus hidrologi dapat dipelajari sebagai suatu
sistem yang terdiri atas : hujan (presipitasi), eva-
porasi, limpasan air permukaan (runoff), infil-
trasi, serta fase-fase lain dari sistem hidrologi.
Komponen-komponen tersebut dapat dikelompokk-
an ke dalam subsistem-subsistem yang dapat di-
palajari secara terpisah untuk selanjutnya diga-
bung sesui dengan interaksi diantara subsistem-
subsistem tersebut. [1]
Kesetimbangan air ialah proses keluar masuk dan
storage air dalam suatu ruang tinjau, dengan meng-
gunakan hukum kekekalan masa maka kalau di-
jumlahkan akan sama dengan nol. Teori kesetim-
bangan air ii menghitung ketersediaan air di per-
mukaan sehingga beberapa unsur dapat di upayak-
an besaran jumlahnya.
P − Et = In+Bf + ST + P +Ro (1)
P (presipitasi, hujan)-Et merupakan masukan
suatu kesetimbangan, dimana merupakan curah
hujan dikurangi evaporation potensial, Bf (base-
flow), Ro(runoff), Penambahan atau pengurangan
Storage ( ST) biasa didalam tanah (STSM) atau
dipermukaan tanah (genangan) (G). Storage diba-
wah permukaan tanah akan terjadi apabila ada ke-
mungkinan tempat air untuk berdiam (rawa, da-
nau, waduk, pond). Dengan melakukan simulasi
terhadap faktor keseimbangan air ini, maka kebe-
radaan jumlah air yang melimpas (runoff) dapat
dimodifikasi.
Reduksi limpasan dapat berupa:
1. Sumur resapan (vertikal dan horisontal)
2. Vegetasi penutup lahan
3. Embung, reservoir Optimasi fungsi reduksi
limpasan ini akan menghasilkan nilai investasi
ekonomi dan benefit.
2.2 Alat dan Bahan Penelitian
Penelitian ini menggunakan komputer dan bahasa
pemrograman simulasi sebagai alat utama. Alat
bantu lain yang dibutuhkan adalah perangkat lu-
nak VB (visual basic) dengan Map object dan pe-
rangkat lunak program Auto-CAD, ArcGIS/ Arc-
View dan Arc-Info. Komputer dan bahasa pemro-
graman simulasi akan digunakan pada pembuatan
model simulasi sistem penanganan banjir.
Aliran air di atas permukaan tanah dianggap
sebagai aliran tunak seragam (mengabaikan ada-
nya backwater) yang dinyatakan dengan persama-
an kontinuitas dan momentum. Persamaan diferen-
sial parsial ini dapat diselesaian dengan metode pe-
nyelesaian beda hingga kinematik linear [1].
Phenomena Daerah Aliran Sungai atau sub DAS
yang mempunyai permukaan topografik dibagi da-
lam sel-sel grid sehingga dalam keseluruhan DAS
terdiri dari sejumlah sel-sel grid dimana masing-
masing selnya memuat peubah-peubah hidrologi
yang mempunyai nilai yang sama dalam satu sel.
Demikan juga dalam suatu sub DAS yang diwaki-
li oleh suatu kawasan pemukiman. Oleh karena
itu satu sel grid dapat dianggap sebagai satuan res-
pon hidrologi (Hydrologic Response Unit). Peubah-
peubah hidrologi yang dimaksud meliputi Koefisien
Manning yang dipengaruhi oleh penutup permuka-
an tanah, koefisien abstraksi yang dipengaruhi oleh
kharakteristik tanah dan penutup lahan, dan kemi-
ringan dan aspek yang merupakan faktor morpho-
logi dari rupa bumi.
Data masukan dibedakan dalam peubah statik
dan peubah dinamik. Nilai kedua peubah ini dapat
dirubah untuk mensimulasikan besarnya air per-
mukaan spasial. Faktor ‘physiographic’, yaitu ke-
miringan, abstraksi, laju infiltrasi dan koefisien ke-
kasaran permukaan didapatkan dari hasil analisis
spasial dari lapis-lapis data topografi, karakteristik
tanah, penggunaan lahan dan penutupan tanam-
an sebagai peubah statik. Sedangkan hujan me-
rupakan peubah dinamik yang nilainya dapat ber-
ubah dalam selang waktu jam-jaman, harian atau
mingguan. Penyediaan peubah dinamik ini dan di-
dukung proses hitungan yang cepat memungkin-
kan model dioperasikan dalam rangka waktu nya-
ta (real time), sehingga pengoperasian pengendali-
an banjir dan perlakuan yang berhubungan dengan
sumber daya air yang lain seperti misalnya pemom-
paan air di hulu sungai dapat diterapkan secara real
time untuk keperluan manajemen dan pengopera-
sian sumber daya air permukaan.
2.3 Prosedur Penelitian
Topografi berperan penting dalam respon hidrolo-
gi suatu luasan area. Agar mencapai suatu pre-
diksi hidrologi yang signifikan pada suatu skala lu-
asan bidang/area, variabilitas (ketaktetapan) keru-
angan dari proses-proses hidrologi harus dihitung
(Moore et. al., 1993). Ke-otomatisan analisis terra-
in melalui penggunaan DEM telah memungkinkan
memunculkan informasi tentang morfologi permu-
kaan tanah. Algoritma untuk mengekstrak struk-
tur topografi dari elevasi digital telah dikembang-
kan dan diimplementasikan dalam berbagai sistem
pemrosesan raster. Algoritma itu terutama diguna-
kan untuk menghitung kemiringan dan aspek, dan
arah aliran [2].
Gambar 2: Representasi SIG
Kebanyakan atribut topografi dihitung dari tu-
runan arah dari permukaan topografik. Turunan-
Gambar 3: Contoh Aplikasi SIG
Gambar 4: Foto udara Google Earth
turunan ini dihitung menggunakan pola beda hing-
ga orde kedua dari sel-grid elevasi. Penyajian sel-
grid permukaan topografik dengan pola penomo-
rannya ditunjukkan dalam Gambar 5.
Gambar 5: Penyajian DEM dan konvensi penomor-
an grid
Dalam term yang spesifik, penurunan dapat di-








p = f2x + f
2
y dan q = p− 1 (3)





atau menggunakan data elevasi, kemiringan itu









i = penomoran grid
Q(i) = 1 untuk arah USTB (Utara, Selatan, Timur
dan Barat), dan ½ untuk arah TL, TG, BD dan BL
(Timur Laut, Tenggara, Barat Daya dan Barat Laut)
= ukuran sel-grid.
= ukuran sel-grid.
Aspek dapat dihitung dengan menggunakan for-
mula sebagai berikut :











Berdasarkan kemiringan dan aspek, arah aliran
(AALIR) dapat ditentukan dengan menggunakan
formula sebagai berikut :









dimana j adalah delapan arah utama seperti di-
tunjukkan dalam matrik berikut 64 128 132 x 2
16 8 4
 (8)
Parameter berikutnya yang penting diturunkan
untuk pemodelan hidrologi/aliran adalah akumu-
lasi aliran dimana besarnya akumulasi aliran sa-
ma dengan penjumlahan besarnya aliran sel-sel
disekitarnya menuju padanya. Secara skematik,
proses-proses perhitungan parameter topografik di-
tunjukkan dalam Gambar 6.
Gambar 6: Penurunan kemiringan, aspek, arah alir-
an dan akumulasi aliran
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